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© Vorrichtung zur variablen Bearbeitung von Werkstucken. 



(57) Es wird eine Vorrichtung zur variablen Bearbeitung von 
Werkstucken beschrieben, die aus einem als Hohltragerein- 
heit aus gebildeten, die Funktionen des Maschinengehauses 
Obemehmenden Zentralmodul besteht und mehrere uber 
vorgegebene mechanische und eletctrische Schnittstelien 
wahlweise mit diesem Zentralmodul und untereinander 
verbindbare Horizontal- und Vertikalmodule umfaBt. Der 
Zentralmodul besitzt dabei eine auBenliegende, axial be- 
grenzt verschiebbar und drehbar gelagerte sowie verspann- 
bare Tragerhulse, die sich nur uber einen Teil der Hone 
dieser Tragerhulse erstreckende. uber den Tragerhulsenum- 
fang veneilie Aufnahmen fur Werkzeugtragereinheiten auf- 
^ weist. Der Innenraum des Zentralmoduls ist mit PaS- 
^ Fuhrungsflachen fur einen Vertikalmodul versehen, wetcher 
als Sauleneinheit mit bodenseitiger AnschluBflache und zu 
den Fuhrungsflachen des Zentralmoduls komplementaren 
^ AuSenfuhrungsfSachen ausgebildet ist. Die Horizontalmodu- 
^ le bestehen aus miteinander und'oder mit den AnschluGfla- 
chen von Zentralmodul und Sauleneinheit verbindbaren 
CO Schlinen. 
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Die Erfincung betrifft eine Vcrrichturig zur variabien Bearbeitur.c 
vcr. Werkstiicken, bestehenc aus einem mit Antrieben, Fluidversor- 
gungen, Steuer- unc Hilf seinrichtungen vers'ehenen und zumindest 
eine Aufnahme fur ir.sbesondere automatisch wechselbare Werkzeuge 
aufveisenden Maschinengehause, das mit steuerbaren Schlittenein- 
heiten verbi.ndbar ist. 



i i 



Vorrichtungen dieser Art sind allgemein bekannt und werden in der 
Praxis in groBem Umfange eingesetzt. Nachteilig ist dabei in vielen 
Fallen, daB die generell einen vergleichsweise hohen Investitions- 
aufwand. erfordernden Maschinen bezogen auf die- jeweilige Bearbei- 
tungsaufgabe nicht optimal eingesetzt werden konnen. Insbesondere 
bedingt durch sich andernde Produktionsgegebenheiten kann beispiels- 
weise eine fur vielseitige Bearbeitungsauf gaben ausgebildete und 
damit, einen sehr hohen Investitionsaufwand erfordernde Maschine 
haufig nur fur Arbeiten eingesetzt werden, die auch mit einer we- 
niger Moglichkeiten besitzenden und damit preiswerteren Maschine 

i 

durchgefiihrt werden konnten, wahrend es ebenfalls. immer wieder vor- 
kommt, daB geringfiigig erveiterte Auf gaben von einer einfacheren 
Maschine -nicht mehr erledigt werden konnen und deshalb zusatzliche 
Maschinen angeschafft werden mussen. Bei notwendigen Erweiterungs- 
investitionen dieser Art mufi wiederum darauf geachtet werden, daB 
die vorhandenen Werkzeuge und Spincelkopfe auch bei den neuen Ma- 
schinen verwendbar sind, urn eine an sich unnotige Kostenbelastung 
zu vermeiden. Diese Forderung stellt aber hinsichtlich der hezuglich ' 
der Maschinenbeschaf fung zu treffenden Entscheidungen wiederum eine 
storende Beschrankung dar. 

« 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung dieser 
Art in 'der Weise auszubilden, dafl progressive, produktionsbegleitende 
Investitionen moglich werden, vorhandene Werkzeugsysteme zumindest 
weitestgehend weiterverwendet werden konnen und hinsichtlich ge- 
forderter Bearbeitungsmoglichkeiten und Vervendbarkeit von Werkzeug- 
systemen optimale Flexibilitat sowohl hinsichtlich der grundsatz- 
lichen Vervendbarkeit als auch der bearbei tungs technischen und insbe- 
sondere zerspanungstechnischen Bedinnungen gegeben ist. 
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Gelost wird diese Aufgabe im wesentlichen dadurch, daB ein als 
Kohltragereinheit ausgebildetes , die Funktionen des Maschinen- 

gehauses iibernehmendes Zentralmodul und mehrere iiber vorgegebene ' 

i 

mechanische und elektrische Schnittstellen wahlweise mit dem. 
Zentralmodul und untereinander verbindbare Horizontal- und Ver- 
tikalmodule vorgesehen sind, daB der eine bodenseitige AnschluB- 
flMche aufweisende Zentralmodul eine auBenliegende , axial begrenzt 
verschiebbar und drehbar gelagerte sowie verspannbare . Tragerhulse 
aufweist, die sich nur iiber einen Teil der Kohe der Tragerhulse 
erstreckende , iiber den Tragerhiiisenumf ang verteilte Aufnahmeh fiir 
Werkzeugtragereinheiten besitzt, daB der Innenraum des Zentral- 
moduls mit PaB-Fiihrungsf lachen fiir einen Vertikalmodul versehen ■ 
1st, daB der Vertikalmodul ,als Sauleneinheit mit bodens'eitiger An- 
schlufiflache und zu den Fuhruncsf lachen des Zentralmoduls komple- 
mentaren AuBenf uhrungsf lachen ausgebildet ist, und dafi die Horizontal 
module aus miteinander und/oder mit den Anschlufif lachen von Zentral- 
modul und Sauleneinheit verbindbaren Schlitten bestehen. ' 

■ 

Durch die konsequente Aufteilung der erf indungsgemaBen Vorrichtung' 
in einzelne Module mit spezieller Funktionszuordnung wird eine 
praktisch beliebig aufriistbare und auch abriistbare, nach Art eines 
Baukastensystems den jeweiligen Erf ordernissen anpaflbare Vorrichtung 
geschaffen, die in ihrer einfachsten Ausfiihrungsform aus dem auf 
einer stationaren Tragerflache bef estigbaren Zentralmodul besteht, 
in dieser einfachsten Ausfiihrungsform aber bereits alle Variations- 
moglichkeiten hinsichtlich des Einsatzes unterschiedlichster Werk- 
zeuge, Spindelkopfe und auch Sonderspindelkopf e bietet. 

* 

Durch einfache ^Combination mit einem Vertikalmodul laflt sich eine 
in der Y-Richtung verfahrbare Anordnung schaffen, die wiederum mit 
einem Horizontalmodul oder zu einem Kreuzschlitten zusammengef aBten 
Horizontalmodulen kcmbinierbar ist. Geeignet vorgegebene mechanische 
und elektrische Schnittstellen ermoglichen diese Aufriistungen oder 
Abriistungen und vereinfachen die Durchfiihrung solcher Umriistungen 
in entscheidendem MaBe. 



I 
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.Vorzucsweise umfaSt der Zentralmodul einen im wesentlichen 
• zylincrischen Grundkorper mit bodenseitigem Flansch, wcbei 
dieser Flansch zur Verbindung mit weiteren Moculen dient. 
Dem AnsChluBflansch gegenuberliegenc ist der Grundkorper mit 
einer AbSchluBwand versehen, die als Trager fur Antriebsmotore, 
AnschluBeinheiten und auch fiir eine Vorrichtung zum Gewichts- 
ausgleich, die vorzugsweise hydraulisch ausgebildet ist, dient. 

i 

■ 

Grundkorper und Tragerhulse sind in Axialriqhtung uber stirn- 
verzahnte Ringe und mittels im Bereich dieser Ringe gelegener 
Organe hydraulisch gegeneinander verspannbar, wobei im verspannten 
Zustand die erf orderliche Zentrierung der Tragerhiilse mit hoher 
Genauigkeit' erreicht wird. 

Nach einer weiteren Besonderheit der Erfindung ist der oberhalb 
der Aufnahmen fiir Werkzeugtragereinheiten gelegene Bereich von 
Tragerhulse und Grundkorper als mit Umlaufnuten versehener Druck- 
. mittelverteiler ausgebildet, der einerseits uber Leitungen und/oder 
• Bohrungen mit Versorgungsanschlussen am Grundkorper und anderer- 
seits uber Bohrungen mit den an der Tragerhulse vorgesehenen Auf - 
nahmen verbuncen ist. 

Auf diese Weise ist es moglich, bestimmten Auf nahmepositionen spezielle 
Druckmittelzufiihrungen zuzuordnen, welche fiir spezielle Werkzeuo- 
tragereinheiten bzw. Mehrspindel-Bohr- und Gewindeschneidkopf e , 
hydraulische Plandrehkopfe , NC-Plancrehkopf e, Spindelkopfe mit 
hydrodynamisch gelagerten Spindeln, Tief lochbohrspindelkopf e oder 
andere Sonderkopfe erforderlich sind. 

Der Griandkorper des Zentralmoduls ist vorzugsweise zweiteilig 
ausgebildet, wobei die Trennebene oberhalb des Druckmittelver- 
teilers gelegen ist. Auf diese Weise ist es moglich, mit dem un- 
teren Teil des Grundkorpers wahlweise ein das Unterteil nach oben 
verlangerndes Zylinderteil , wie es im Fall einer Kombination von 
Zentralmodul und Vertikalmodul notwendig ist, oder eine AbschluB- 
platte zu verbinden, so daB sich in letzterem Fall eine wesent- 
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lich verringerte Bauhohe ergibt, die vorteilhaft sein kann, wenn 
die Vorrichtung nach der Erfindung in ihrer einfachsten Ausfuhrungs 
form eingesetzt werden soil. Die zwischen einem Hauptantrieb und 
dem Ankuppelbereich fiir die jeweils anzutreibende Werkzeugtrager- 
einheit vorgesehenen Getriebe-, Kupplungs- und Hilfseinheiten sind 
im Innenraum des Zentralmoduls in cer Weise gehaltert und gelacert, 
das im Falle der Verwendung der Ausfuhrungs form mit verringerter 
Bauhohe, d.h. bei Verbindung der AbschluGplatte mit dem Unterteil 
des Grundkorpers lediglich eine verkiirzte Antriebswelle verwendet 
werden muB und ansonsten nur problemfrei vorzunehmende Anpassungen 
auszufiihren sine. 

i 

Die Schwenkbewegung der Tragerhiilse ist vorzugsweise in beicen 
Richtungen mittels einer Sperreinrichtung in vorgebbarem Ausmafi, 
insbesondere auf 270°, begrenzt. Diese wahlweise einsetzbare Sperr- 
einrichtung ermoglicht es, zu Spindelkopf en, insbesondere NC-Plan- 
drehkopfen fiihrende elektrische Verbindungsleitungen auch bei Ab- 
kupplung vom Antrieb und bei Verschwenken der Tragerhiilse unver- 
andert zu belassen, so da6 auch ohne Verwendung von Schleif ringen 
keine Gefahr einer unbeabsichtigten Beschadigung oder Zerstorung 
dieser Verbindungsleitungen besteht und die entsprechenden Kopfe 
stets fiir einen Einsatz durch Einschwenken in die Arbeitsposition 
zur Verfiigung stehen. 

Ein weiteres wesentliches Merkmal der Erfindung besteht darin, 
dafi zwischen den an der Tragerhiilse vorgesehenen Aufnahmen und 
den jeweils anzukuppelnden Spindelstocken und sonstigen Kopfen 
jeweils eine Adapterplatte vorgesehen ist. In Abhangigkeit vom 
jeweiligen Spindelstock bzw. von der jeweils anzuschliefienden 
Einheit wird dabei eine Adapterplatte mit integrierter Spann-, 
Indexier- und gegebenenf alls Entspanneinrichtung und Durchleit- 
ka.nalen ver'vendet. 



Fiir nicht belecte Aufnahmen sind vorteilhaf terweise als Ver- 
schluGplatten ausgebildete Acapterplatten vorgesehen. 
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Mittels cieser Acapterplatten ist es in einfacher Weise,. mcglich., 
Spindelstocke fur Steilkegel unterschiedlicher GroSe und/oder 
unterschiedlicher Spindelzahl, mehrspiridelige Spindelkopf e , NC- 
Plandrehkopfe sowie Sonderkopfe anzukuppeln, wobei vorzugsweise 
samtliche fur den Betrieb dieser Spindelstocke oder -kopfe er- 
forderlichen Zuleitungen durch die jeweilige Adapterplatte er- 
folgen. 

Fur die Praxis bedeutsam ist, dafi auch das Ankuppeln von Spindel- 

kopfen fur hydrodynamisch gelagerte Spindeln sowie das Ankuppeln 

i 

von Tief lochbchrspindelkopf en moglich ist, da die dazu erf order- 
liche Druckmittel- bzw. Spiilmittelzuf uhrung ebenfalls in ,der be-, 
reits beschri ebenen Weise erfolgen kann und es auch moglich ist, 
die jeweils benotigten Drehzahlen vorzugeben. ' 

i 

Von besonderer Bedeutung ist im Rahmen der Erfindung, da3 die 
jeweilige Spindelcrehzahl durch die iiber ein dem Hauptantrieb 
zugeordnetes Schaitgetriebe wahlbare Drehzahl der Hauptvelie und/ 
oder eine feste Ubersetzung oder Untersetzung im Getriebe ernes 
wahlbaren Spindelstocks vorgebbar ist. Auf diese Weise wire er- 
reicht, daB jedes Werkzeug mit der fur seinen-' Betrieb optimalen , 
Drehzahl, Schnittgeschwincigkeit und auch dem optimalen Dreh- 
moment angetrieben werden kann. 

Dem Zentralmodul ist vorzugsweise zusatzlich zum vorgesehenen 
Werkzeugwechsler ein Spindelstockwechsler und/oder ein Wechsel- 
system fur mehrspindelige Spindelkopfe zugeordnet. Fur Wechsel- 
vorgange konnen dabei die Verf ahrbewegungen resultierend aus den 
gegebenenf alls eingesetzten Horizontal- bzw. Vertikalmodulen ge- 
nutzt werden. 

Ein besonders vorteilhaf ter Werkzeugwechsler ist einem einheit- 
lichen Werkzeugmagazin zugeordnet und besitzt einen linear ver- 
fahrbaren Wechselarm, der drei Ansteuerpositionen anfahren und 
in jeder der Positionen einen Werkzeugwechsel vornehmen kann. Die 
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beiden seitlichen Positior.en, die nachei^ander ancefahren werden 
sind dabei eir>em Doppelspindl er cder einem asymmetr ischen Einzel- 
spindler zugeordnet, wahrend die mittlere Position zum Werkzeug- 
wechsel bei einem Einspindelkopf cient. 

Von besonderem Vorteil ist es ferner, einem am Grundkorper ober- 
halb der Tracerhulse angebrachten Magazin fur Einzelwerkzeuge ' 
ein Zusatzmagazin zuzuordnen und zwischen diesen beiden Maga- 

zinen einen Doppelwechselarm mit vertikaler Schwenkachse vor- 

i 

zusehen. Bevorzugt wird dieses Zusatzmagazin als zweite Etage 
eines Magazins fur mehrspindelige Spindelkopfe und/oder Spindel- 
stocke ausgebildet, wobei -zweckmafiigerweise der dafur vorgesehene 
Hauptwechsler mit dem Doppelwechselarm fur die Einzelwerkzeuge . 
kombiniert wird. , ' 

■ ■ 

■ 

4 

I 

Die einzelnen Module der erf induncsgemaBen Vorrichtung eignen 
sich zur Ankupplung an beliebige Transf ersysteme , und zwar sowohl 
bei synchronem als auch bei asynchronem Transfer, sowie zur Zu- 
sammenarbeit mit jedem Palettensystem und- Werkstiickbewegungsein- , 
richtungen, insbesondere zur Raumwinkelbearbeitung. 

Aufgrund der universellen Ankupplungsmoglichkeiten an den ent- • 
sprechenden Aufnahmen der Tracerhulse bzw, an den dort vorge- 
sehenen Adaptern konnen praktisch beliebige Einheiten angeschlossen 
werden, was wiederum zur Folge hat, da£ jeder Benutzer die Mdglich- 
keit hat, bei ihm bereits vorhandene Werkzeugsysteme zumindest in 
der bisherigen Weise weiterzuverwenden, jedoch durch zusatzlichen 
Einsatz von Wechselspindelstocken optimale Anpassungen an die je- 
weilige Bearbeitungsauf gabe vornehmen kann. Dies ist unter wirt- 
schaftlichen Erwagungen von ganz besonderer Bedeutung. 

» 

Weitere vorteilhafte Ausgestal tungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 
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Die Erfincung wird nachfolgend anhanc von Aus f uhrungsbeispielen 
unter Bezucnahme auf die Zeichnunc erlautert; in der Zeichnunc 
zeigt: 

Fig- V 'eine schematische Darstellung der verschiedenen mit- 
einander kombinierbaren Module einer Vorrichtung nach 
der Erf'indung, und 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer bevorzugten 

Ausf uhrungsf orm der Erfincung in Verbindung mit einem 
Werkstiickpalettens.peicher und einem Magazin fur mehr- 
spindelige Spindelkopf e , Spindelstocke und dergleichen 
sowie fur Einzelwerkzeuge. 

Nach Fig. 1 sind ein Zentralmodul 1 , ein der X-Richtung zuge- 
ordneter Horizontalruodul 2, ein der Z-Richtung zugeordneter 
HorizontaLmodul 3 sowie ein Vertikaimodul 4 vorgesehen. 

Bei den HorizontaLmodulen 2, 3 kann es sich um Schlittenkon- 
struktiOnen herkommlicher Art handeln, die jedoch passende An- 
schluBflachen fur den Vertikaimodul 4 und den Zentralmodul 1 
besitzen miissen. 

Der Zentralmodul 1 besitzt einen im wesentlichen zylindrischen 
Grundkorper 10, der an seinem unteren Ende mit einem Flansch 11 
ausgestattet ist. Die vom Grundkorper 10 abgewandte Flache dieses 
Flansches 11 bilcet eine AnschluB- bzw. Verbindungsf lache 5, iiber 
die der Zentralmodul 1 entweder an einer f eststehenden Flache oder 

* 

an einem der Horizontalmodule 2, 3 befestigt werden kann. 

Der untere Bereich des Grundkorpers 10 des Zentralmoduls 1 ist 
von einer Tragerhulse 6 umgeben, die axial begrenzt yerschiebbar 
und drehbar gelagert ist. Diese Tragerhulse 6 ist an ihrem unteren 
Ende ebenfalls mit einem Flansch 14 ausgestattet, der dem Flansch 
11 des Grundkorpers 10 gegenuber liegt . 
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Zvischen diesen be id en Flar.schen 11 unc 14 sine zwei miteinar' 5 **- • 
zusaraznenwirkende, stirnverzahnte Ringe 12, 13 angeordnet, wobei ' 
der Ring 12 mit der, Flar.sch des Grundkorpers und der Ring 13 mit 
den Flansch der Tragerhuise fest verbuncen ist. Benachbart zu di ( e- 
sen stirnverzahnten Zentrier- und Indexierringen 12, 13 befinden ■ 
sich Zylinder-Kolbenanordnungen 29, die einerseits ein Anheben 
der Tragerhuise 6 und damit ein Entkuppeln der stirnverzahnten 
Ringe '12, 13 und andererseits ein gegenseitiges Verspannen der 
Ringe 12, 13 und damit ein Zentrieren der Tragerhuise 6 ermoglichen 

i 

Die Tragerhuise 6 ist in Bereich ihres Ringf lansches 14 mit einem 
Ring-Zahnkranz 30 versehen, der mit einem Ritzel 16 zusammenwirkt 
das uber eine Welle 17 mit einem Antriebsmotor 19 verbunden ist. 
Auf diese Weise kann bei entkuppelten Zahnringen 12, 13 die Trager- 
huise 6 in der jeweils gewiinschten Weise relativ zum Grundkorper 
10 verschwenkt , werden. 

Angrenzend .an den Ringf lansch 14 und gleichmafiig iiber den Umfang 
verteilt besitzt die Tragerhuise 6 mehrere, insbesondere vier 
Aufnahmen 7 fur Werkzeugtragereinheiten. Mit diesen Aufnahmen 7 

* * 

konnen uber Adapterplatten 22 beispielsweise Spindelstocke 21 
fur Steilkegel unterschiedlicher GroBe und/oder unterschiedlicher 
Spindelzahl befestigt werden. 

In einem oberhalb der Aufnahmen 7 gelegenen Bereich der 
Tragerhuise 6 ist ein schematise^ angedeuteter und mit dem 
Hinweis "Bezugszeichen 15" gekennze'ichneter Druckmittelver- 
teiler vorgesehen, der einerseits uber Leitungen und/oder 
Bohrungen mit Versorgungsanschliissen ' am Grundkorper und anderer- 
seits uber Bohrungen mit den Aufnahmen 7 an der Tragerhuise 6 
verbindbar ist. Diese Bohrungen, die zumindest zum Teil in der 
Anzahl und/oder in der Dimensionierung verschieden sein konnen, 
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sine in AbhMngigkei t vcr. cer Relatives it ion ven Grundkorper 10 
und Tragerhiilse 6 verschlieS- una freigebbar. Auf ciese Weise 
konnen den einzelnen fur die verschiedenen Aufnahmen 7 vorge- 
sehenen, iiber den Umfang des Grundkorpers verteilten Positioned 
zu ihrer jeweili.gen Universalfunktion noch Sonder f unktionen zu- 
geordnet werden, die wiederum abhangig sind von der Art der Werk- 
zeugt racer einheit , die cerade an der jeweiligen Aufnahme vorgesehe 
ist. 

Der Grundkorper 10 besitzt an seinem oberen Ende eine Abscp.luBwanc 
18, die als Trager fur verschiedene Ajitriebsmoi;oren , insbesondere 
den Motor 19 zun Antrieb des Ritzels 16/ den Hauptantrielisniotor 20 
und einen wahlweise anbringbarei^ Motor 28 zur Verstellung des Zen- 
tralmoduls 1 in Y-Richtung dient. 

Der Hauptantriebsmotor 20 ist iiber ein Schaltgetriebe und eine 

■ 

Welle 23 mit einer im Grundkorper 10 gehalterten Getriebe- und 
Steuereinheit 24 verbunden, mit der die jeweils an einer Aufnahme 
7 iiber eine Adapterplatte 22 befestigte We rkzeug trager einheit 21 
iiber Kupplungen 25 , 26 verbindbar ist. 

Die Getriebe- und Steuereinheit 24 umfaBt ein Winkelgetriebe zur 
Ubertragung der Antriebskraf t iiber die Kupplung 25 zu der jewei- 
ligen Werkzeugtragereinheit . Ferner sind in dieser Einheit Richt- 
einrichtungen einschlieSlich Drehgeber, Blockierungselemente zur 
Fixierung von Spindel und Kupplungspositionen sowie weitere Kilfs- 
einrichtungen enthalten. 

Der beschriebene Zentralnodul stell.t eine funktionell selbstandige 
Einheit car, die auf eineirt ortsfesten Trager montiert werden kann 
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und in dieser einfachsten Form eir.er Bearbeitur.csmaschine bereits 
eine hohe Variability- hinsichtlich der ir. die jeweilice Bearbei- 
tur.csposition einschver.kbarsn Werkzeugtragereinheiten und car.it 
\\ vieifaltige Ar.wendur.gs.-cglichkeiten bietet. 

i 

Der Zentrajmocul 1 ist in seinem Innenraum mit Innenfuhruncen 

31 auscestattet , die mit komplementar cestalteten AuBenf uhrungen 

32 am Vert ikalmcdul 4 zusarcmenwirken konnen. 

Wird der Vertikalxnodul 4 in den Zentralmodul 1 eingefahren, so 
kann der Zentralmodul 1 als Gesamtheit in der Y-Richtuna ver- 
fahren werden, wozu der Antriebsmotor ' 28 und ein schematised 
dargestellter Kugeltrieb 33 vorgesehen sind. Zum Gewichtsaus- 
gleich kann eine in der Zeichnung nicht dargestellte , hydraulisch 
wirkende Abstutzvorrichtung am Grundkorper 10 befestigt sein. 

i 

■ i 

Die perspektivische Darstellung nach Fig. 2 zeigt eine Aus- 

fuhrungsform der Vorrichtung nach der Erfindung, bei der ein 

Zen.traimodul 1 mit ein em Horizontalmodul 2 sowie einem Werk- 

stuckpalettenspeicher 27 und einem Magazin 38, 39 kombiniert 
ist. 

Zwischen den Werkstiickpalettenspeicher 27 und dem Zentral- 
modul 1 ist eine Palettenwechselvorrichtung 34 vorgesehen. 
Die in einem oberhalb der Tragerhiilse 6 angeordneten Werk- 
zeugspeicher 3 5 vorgesehenen Einzelwerkzeuge, insbesondere Steilkegel- 
werkzeuge sind mittels eines Doppelwechselarms 36 mit hori- 
zontal Schwenkachse in Spindelkopfe 21 oder sonstige Spindel- 
aufnahmen einsetzbar. 



.>.»« 



Zwischen dem Magazin 38 fur mehrspindlige Spindelkopfe und/oder 
Spindelstocke und/oder Plandrehkopf e und dergleichen und dem 
Zentralmodul 1 ist ein horizontal verfahrbarer und verschwenk- 
barer Hauptwechsler 40 angeordnet. 

Um die Kapazitat des Magazins fur Einzelwerkzeuge wesentlich 

su erweitern, ist das Magazin fur die Spindelkopfe und dergleichen 
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mit' eir.er zweiten Etage 39 ausgestattet , in der Einzelwerk- 

♦ 

zeuge "vorcesehen sind, die mittels eines ( Doppelwechselarms 
37 mit vertikaler Drehachse in das zentralmodulsei tige Maga- 
zin 35 eingewechselt werden konnen. Der Doppelwechselarm 37 
ist mit dem Hauptwechsler 40 zusammengef aflt und vorzugsweise 
so auscebildet, daB Schwenk- und Vert ikalbewegung dieses 
Doppelwechselarms 37 unabhangig vqrtt Hauptwechsler 40 gesteuert 
werden konnen. Der Hor izontalantrieb ftif den Hauptwechsler 40 
kann auch fur den Doppelwechselarm 37 genutzt werden. 

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile sind auBerordent- 
lich vielfaltig und bestehen insbesondere in der Kombinier- 
barkeit der einzelnen Module untereinander und mit Zusatzein- 
heiten, wie z.B. Werkstuckpalettenspeichern und Zusatz-Werk- 
zeugspeichern , in der maximalen Variabilitat der einzelnen 
Aufnahmen, in der einfachen Verschwenkbarkeit aller Aufnahmen 
aus einer Warteposition in die Arbeitsposition und umgekehrt, 
in der freien Wahl der der jeweiligen Zerspanungsauf gabe, ange- 
paflten Drehzahl, der Schnittgeschwindigkeit und des Drehmoments, 
in der Verwendbarkeit praktisch samtlicher bekannter Werkzeug- 
tragereinheiten, in der AnpaBbarkeit der Wahl der Werkzeuge und 
der Spindelkopfe an die jeweilige Bearbeitungsaufgabe , in der 
universellen Einsatzbarkeit bei Transf ersystemen, Palettensystemen 
und Werkzeugbewegungseinrichtungen sowie in der Kombinierbarkeit • 
mit den jeweils optimalen Werkzeugwechselsystemen. 
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2 Horizontalmodul 

3 Horizontalnodul 
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» ♦ 

17 Welle 

18 AbschluBwand 

* 
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38 erste Speicheretage 

39 zweite Speicheretag 

40 Hauptwechsler 
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- Patentanspruche . - 

Vorrichtung zur variablen Bearbeitung von Werkstiicken, be- 
stehend aus einem mit Antrieben, Fluicversorgungen, Steuer- 
und Hi'lf seinrichtungen versehenen und zumindest eine Aufnahir.e 
fur insbesondere autoinatisch wechselbar'e Werkzeuge aufweisen- . 
cen Maschinengehause , das mit steuerbaren Schlitteneinheiten 
veripindbar ist f 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein als Kohltragereinheit ausgebilcetes , die Funkticnen 
4es Maschinengehauses iibernehmences Zentralmodul (1) und 
mehrere iiber vorgegebene mechanische und elektrische Schnitt- 
stellen wahlweise mit dem Zentralmodul und untereinander 
verbindbare Horizontal- und Vertikalmodule (2, 3; 4) vorgesehen 
sind, daB der eine bodenseitige AnschluBf lache (5) aufweisende 
Zentralmodul (1) eine auflenliegende , axial begrenzt verschieb- 
baf und drehbar gelagerte sowie verspannbare Tragerhiilse (6) 
a^tweist, die sich nur iiber einen Teil der Hohe.der Tracer- 
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hulse erstreckende , liber den Triicerhulsenumf ang verteiltc 
Aufnahmen (7). f ur Werkseugtracereinheiten besitzt , da£ der 
Innenraum (8) ces Zentralmoduls (1) mit PaB-FUhrungsf lachen 
*(31) fur e.iner. Vert ikalmodul (4) versehen ist, daB der 
Vertikalmodul (4) als SSuleneinheit mit bodensei tiger An- 
schluBf lache (9) und zu den Fuhruncsf lachen (31) des Zentral 
moduls (1 )", komplementaren AuBenf tihrungsf lachen (32) ausge- 
bildet ist, und daB die Horizontalmodule (2, 3) aus mitein- 
ander und/oder mit den AnschluBf lachen (5, 9) von Zentral- 
modul und Sauleneinheit verbindbaren Schlitten bestehen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 / dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der Zentralmodul (1) einen im wesent- 
lichen zylinderf ormigen Grundkorper (10) mit bodenseitigem 
Flansch (11). aufweist, dessen untere Flache die AnschluB- 
flache (5) bildet und dessen obere Flache einen stirnver- 
zahnten Ring (12) trSgt, dessen zentrierender Gegenring (13) 
an der Unterseite eines am unteren Ende der Tragerhulse (6) 
angebrachten Ringf lansches ' (14) vorgesehen ist* 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der Grundkorper (10) des Zentral- 
moduls (1) an seinem der AnschluBf lache (5) g.egeniiberliegend 
Ende zumindest im wesentlichen geschlossen und als Trager 
fiir Antriebs- und AnschluS- und Zusatzeinheiten (19, 20 , 28) 
ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch g e k e n n - 

4 

zeichnet , daB Grundkorper (10) und Tragerhulse (6) 
in Axialrichtung liber die stirnverzahnten Ringe (12, 13) 
mitt els im Bereich dieser Ringe (12, ,13) gelegener Organe 
(29) hydraulisch gegeneinancer verspannbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich 
net, daB der oberhalb der Aufnahmen (7) gelegene Bereich 
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von Tragerhiiise (6) und Grundkorper (10) als mit Umlauf- 
nuten versehener Druckmittelverteiler (15) ausgebildet ist,. 
der einerseits uber Leitungen oder/und Bohrungen mit Ver- 
sorgungsanschlussen am Grundkorper (10) und andererseits 
uber Bohrungen nit den an der Tragerhiiise (6) vorgesehenen 
Aufnahmen (7) verbunden ist. 

I 

I 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB vom Druckmittelverteiler (15) zu den 
einzelnen Aufnahmen (7) fiihrende, in der Anzahl und/oder 
Dimensionierung zumindest , zum Teil unterschiedliche Ve'rbin- 
dungsbohrungen in Abhangigkeit von der Relativposition von 
Grundkorper (lb) und Tragerhiiise (6) verschliefi- und frei- 
gebbar sind. 

* 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch . g e k e n n - 
zeichnet, daB die Tragerhiiise (6)' relativ zum 
Grundkorper (1b) mittels eines ■Ritzels (16) verdrehbar ist, 
das radial innerhalb und im Bereich der stirnverzahnten Rinae 
(12, 13) angeordnet und uber eine im Grundkorper (10) gelagert< 
Welle (17) von einem auf der oberen AnschluBwand (18),des 
Grundkorper s (10) angebrachten Motor (19) antreibbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die zwischen. dem auf der oberen An- 
schluBwand (18.) des Grundkorpers (10) angeordneten Haupt- 
antrieb (20) und dem Ankuppelbereich fur die jeweils anzu- 
treibende Werkzeugtragereinheit vorgesehenen Getriebe-, 
Kupplungs- und Hilf seinheiten im Innenraam (8) des Zentral- 
moduls (1) gehaltert und gelagert sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch a e k e n n - 
zeichnet , daB der Grundkorper (10) zweiteilig aus- 
gebildet ist, wobei die Trennebene oberhaib des Druckmittei- 
verteilers (15) ceiecen ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
z e i\c h n e t / caB mit dem unter.en Teil des Grund- 
• korpers (1) wahlweise ein das Unterteil nach oben ver- 
. Langerndes Zylinderteil oder eine AbschluBplatte ver- 
biqdbar 1st, wobei sowohl das Zylinderteil als auch 
die AbsqijluBplatte als Trager von Antriebs- und Hilfs- 
einheiten dienen. 

■ 

11- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch' g e k e n n - 
zeichnet , daB zwischen dem Grundkorper (10) 
und dem Vertikalmodul (4) verspannbare Flachbahnfuhrungen 
mit- groBem, vorzugsweise zumindest '8:1 betragendem Fiih- 
rungsverhaltnis vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB der eine zylindrische AuBenflache 
besitzende Grundkorper (10) eine im Querschnitt polygone 
Innenkontur, insbesondere eine Vierkantkontur aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB oberhalb der Tragerhulse (6) am 
Grundkorper (10) zumindest ein Werkzeugwechselsystem ange- 
bracht ist und im Falle der Anbringung wenigstens zweier 
Wechselsysteme diese unterschiedlich ausgebildet sind. 

* 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB eine die Schwenkbewegung der Trager- 
hulse (6) in beiden Richtungen in vorgebbarem AusmaB, ins- 

' ' besondere auf 270 begrenzende Sperreinrichtung vorgesehen 
ist. 



15. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 

zeichnet , • daB an den an der Tragerhulse (6) vor- 
gesehenen Aufnahmen (7) in der Arbeitsposition mit dem 
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Kauptantrieb kuppelbare una im Spannzustand mit alien 
erf order, lichen Fluicanschliissen verbuncene Spindelstocke 
(21) insbesondere wechselbar angebracht sind. 

i\ ■ • . ' • ' ' 

16. Vorri,chtung nach Anspruch 15, dacurch ■ g e k e n n - 
z e i c h ;n e t , daB die liber den Urr.fang der Trager- 
hiilse (6) verteilten Aufnahmen' (7) mit unterschiedlichen 

Spindelstocken (21), insbesondere fur Steilkecelwerkzeuge , 

i ■* 

bestuckbar sind, wobei zwischen Aufnahme und Spindelstock 
jeweils eine Acapterplatte (22) vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dacurch g e k e n n - 
zeichnet, daB in Abhangigkeit von jeweiligen 
Spindelstock (21 ) eine Adapterplatte (22) mit intecrierter 
Spann- , ' Incexier- und gegebenenf ails En ts panne inri ch t una und - 
mit Durchleitkanalen vorgesehen ist. 

■ 18. Vorrichtung nach Anspruch 16 ocer 17, dacurch g e 

kennzeichnet, daB fur nicht belegte Werkzeug- 
aufnahmen (7) als VerschluBplatten ausgebilcete Adaoterplatten 
vorgesehen sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die Aufnahmen (7) uber Adapter- 
platten (22) zur Ankupplung von Spindelstocken (21) fur 
Steilkegel unterschiedlicher GroBe und/oder unterschied- 
licher Spincelzahl, zur Ankupplung mehrspindeliger Spindel- 
kopf e und zur Ankupplung von NC-Plandrehkopfen sowie Sonder- 
kopfen, insbesondere in Form von Spindelkopf en fur hydro- 
dynamisch gelagerte Spindeln und Tief lochbohrspindelkopf en 
ausgebildet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die zu Spindelkopf en , insbesondere 
NC-Plandrehkopfen fuhrenden elektrischen Verbindungsleitungen 



Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daS das Zusatzmagazin als umlauf endes 
Magazin mit einer ersten Etage (38) fur mehrspindlige 
Spindelkopfe und/oder Spindelstocke und/oder Plandrehkopf e 
und dergleichen und einer zweiten Etage (39) fur Einzel- 
werkzeuge ausgebildet ist, und daB der zweite Doppelwechsel 
arm (37) auf einen zwischen der ersten Etage (38) des Maga- 
zins und den Aufnahmen (7) an der Tragerhulse (6) v;irksamen 
Hauptwechsler (40) fur die mehrspindligen Spindelkopfe, 
Spindelstocke und/oder Plandrehkopf e aufgesetzt ist. 

1 i 

i 

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch g e k e n n r 

i 

zeichnet , da£ der zweite Doppelwechselarm (37) 
in Vertikalrichtung teleskopartig ausf ahrbar ist. 

■ 

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB der zweite Doppelwechselarm (37) 
unabhangig vom Hauptwechsler (40) verschwenkbar ist* 
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Description 

Description of the invention 

This invention relates generally, to machinery 
utilising interchangeable pallets providing 
machine tooling and/or workpieces with a 
common registering base. 

More specifically, one aspect of the invention 
relates to the interchange of pallets in a system 
which utilises motorised parts for the automatic 
interchange of pallets between stations. 

It is well known in machine tool arts to secure 
workpieces to pallet bases which have common 
registering means for interchange on a machine 
tool. Palletised workpieces are implemented in 
simple two pallet systems wherein one pallet 
carried workpiece is shuttled into the machine 
working zone while the other pallet is serviced by 
an operator for fixing another workpiece to the 
pallet. In multipallet systems, pallets may be , 
moved by a conveyor, for example, between 
varieties of machine tools having a common 
registering means for accepting the pallets; * 

Recent developments in the machine tool arts» 
have sought to exploit a manufacturing cell com- 
prised of selected machine tools grouped for a 
particular manufacturer's needs. To service these 
machining cells, manufacturers have developed a 
flexible manufacturing system (FMS) for transfer- 
ring pallets between machine stations, which 
does away with the hardware associated with 
convention conveyors. The present day FMS 
employs unmanned motorised carts which drive 
on the machine floor and follow the path of wire 
embedded in the floor. Radio frequency signal is 
used to communicate between the floor wire and 
the cart. 

Wire-guided carts are available from a variety 
of commercial suppliers, for example Eaton Corp. 
in the United States and AGC Division of Volvo, in 
Sweden. The carts typically have an internal 
elevating mechanism for raising and lowering the 
top deck of the cart. The user must affix part- 
specific tooling to the top deck of the cart. In 
certain wire-guided cart applications, not related 
to precision machine tools, the cart may be 
positioned solely in response to the signal 
received from the wire. The stopping or position- 
ing accuracy of the cart is typically within ±.200 
inch, or 5 millimetres. This accuracy is sufficient 
for grossly-positioned objects such as boxes and 
the like which are to be utilised in packaging 
systems etc. However, in precision machine tool 
applications, it is necesary to register the to-be- 
interchanged pallet precisely with respect to a 
machine station. Therefore, supplemental regis- 
tering means for the cart must be employed. A 
common positioning means used in machine 
systems for positioning wire-guided carts is to 
equip the cart with at least one detent socket, and 
to have a precisely positioned detent pin posi- 
tioned in the machine floor proximal the machine 
site. When the cart is grossly positioned through 
its inherent stopping accuracy, the detent pin is 
fired into the detent socket of the cart and serves 
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to pull the cart into an aligned position. There- 
after, the precisely aligned pallet on the cart may 
be successfully interchanged with the machine 
station. Here it should be noted that the eleva- 

5 tional capability of the cart is utilised to bring the 
pallet precisely into a vertical alignment with the 
machine station for the interchange. Also, it 
should be noted that the pallet leaves the part- 
specific tooling completely intact on the cart 

jo Typically, the cart will remain at the machine site 
until a pallet is loaded onto the cart. 
■ Several problems are inherent in the prior art 
usage of wire-guided carts: the detent pin extend- 
ing from the floor serves as a collection site for 

is swarf, grit and other deleterious matter; the pin 
encounters great forces as it attempts to move the 
combined weight of the pallet, pallet tooling, and 
cart into correct alignment with the machine; and, 
the cart is generally tied up at the machine site 
,20 during the machine working time because of the 
detent assembly required to jocate and fix the 
cart. 

The apparatus disclosed in DE — A — 3 316 050 
provides for means to index a pallet transport 
25 means with respect to a docking station for 
transferring the pallet from a cart directly onto a 
docking station. This apparatus is, however not 
provided to release the pallet transport means 
from the cart. 

30 According to a first aspect of the, invention, 
there is provided a palletised part-handling 
apparatus comprising a plurality of pallets as 
common tool , or workpiece bases, movable 
guided carts for transferring said pallets from one 

35 station to another, pallet transport means on each 
cart for supporting and locking a pallet during 
transfer movements, a stationary docking station 
for receiving a transferred cart and pallet and 
means for releasing the pallet from the pallet 

40 transport means at the docking station, further 
comprising holding means for supporting and 
locking the pallet transport means on the cart 
during transfer movements and of means for 
releasing the pallet transport means from the 

45 ' holding means to the docking station whereby the 
docking station includes means' for receiving the 
pallet transport means at a predetermined posi- 
tion. 

In use of apparatus in accordance with the first 

so aspect of the invention, the pallet transport 
means can be deposited at a docking station, thus 
leaving the cart free to effect other transfers* 
whilst the pallet and pallet transport means pre- 
viously borne by the cart remain within the 

55 docking station and an adjacent machining 
station. Furthermore, the positioning of the cart 
relative to the docking station can be controlled 
with sufficient accuracy by radio-frequency 
signals from a wire embedded in the floor. 

60 There is also provided, in accordance with the 
present invention, a method of interchanging a 
workpiece between a cart and a working station 
as defined in the claims appended hereto. 
An example of apparatus in accordance with 

55 the present invention and which is used in a 
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method according to the invention will now be 
described, with reference to the accompanying 
drawings, wherein: 

Figure 1 is a side elevation of a known wire- 
guided cart assembly, 

Figure 2 is a perspective view of a known pallet, 

Figure 3 is a side elevation of a wire-guided cart 
and pallet transport assembly embodying the 
present invention, 

Figure 4 is a perspective view of the cart of 
Figure 3, showing the top deck; 

Figure 5 is a cross-section through a ball castor 
and locating pin of the top deck of the cart of 
Figure 3, taken along the line 5—5 of Figure 4, 

Figure 6 is a section through the ball castor 
assembly along the line 6 — 6 of Figure 5, 

Figure 7 is a perspective view from the front of 
the pallet transport assembly entering a docking 
station, 

Figure 8 is a perspective view from the front of 
the elements of Figure 7, after the pallet transport 
has been lowered onto locating pads of the 

' docking station, 

Figure 9 is a perspective view of the elements of 
the docking station shown in Figure 7, in the 
absence of the pallet transport, 

Figure 10 is a side elevation of the docking 
station, as viewed in the direction of arrow 10 of 
Figure 8, 

Figure 1 1 is a front elevation showing the pallet 
transport crank in a fully raised and in a fully 
lowered position, as viewed along the line of 
11—11 of Figure 10, 

Figure 12 is a section through the pallet trans- 
port crankshaft along the line 12—12 of Figure 10, 

Figure 13 is a section through the crank and 
crankshaft along the line 13—13 of Figure 12, 

Figure 14 is a front elevation of the docking 
station. 

Figure 15 is a plan view of the pallet transport, 

Figure 16 is a section through the crankshaft 
and movable socket of the pallet transport along 
the line 16—16 of Figure 15, 

Figures 17, 17a and 17b are sections in a 
transverse plane through the movable socket and 
a hardened ball wear pad of the pallet transport in 
the positions: transport fully down at the docking 
station; transport initial contact with raising ball 
caster; and transport fully raised position at the 
dogking station; respectively, 

Figures 18, 18a and 18b are sections through 
the pallet locking pin of the pallet transport in the 
positions: pallet transport fully down at the dock- 
ing station; transport initial contact with the 
raising ball castor and transport in the fully raised 
position at the docking station; respectively, and 

Figures 19, 19a and 19b are sections in a fore- 
and-after plane through the docking station locat- 
ing pin and transport guide bushing showing the 
pallet transport in the following positions: trans- 
port fully down at the docking station; transport 
initial contact with raising ball castor and trans- 
port fully raised at the docking station; respec- 
tively. 

Referring to the drawings, Figure 1 depicts a 
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guided cart system 10 of the prior art. wherein a 
wheeled unmanned cart 11 has a top deck 12 
which is movable in vertical directions, and a 
pallet J3 is carried on specific tooling 14 mounted 

5 to the top deck 12 of the cart 11. The pallet 13 is 
transported to a machine station (not shown). At 
the machine station, a tapered locating pin 15 
which is mounted in the floor is powered up into a 
companion socket 16 in the cart 11, to provide 

io accurate horizontal positioning of the cart 11 for 
the interchange of pallets 13 with the machine 
station. An elevating assembly within the cart 11 
provides the vertical accuracy of position for the 
pallet interchange to take place. 

is Figure 2 depicts a typical pallet 13. The pallet 13 
is a generally rectangular block of cast iron, 
having a series of "T"-slots 17 machined in its 
upper surface 18, for mounting tooling and/or 
workpieces. The bottom surface 19 of the pallet 

20 has large "T"-sfot 20 machined throughout, so 
that a rectangular way system is created for 
sliding the pallet 13, and the "T"-slot facilitates 
pallet clamping at a machine station. One end 21 
of the pallet 13 is fitted with a stud 22 having a 

25 stem 23 and an outboard enlarged head 24. The 
machine station is provided with a push-pull rod 
25, having a bifurcated end plate 26 which is able 
to trap the head of the pallet stud 22, as the pallet 
13 is lowered. In such fashion, the rod 25 there- 
to fore can move the pallet 13 into, or out of, a 
machine station at interchange time. 

The elevational view of Figure 3 illustrates the 
present invention, wherein a wire-guided cart 27 
i.e. an unmanned wheeled vehicle guided from a 

35 signal wire 28 embedded in the floor 29, has an 
elevatable top deck 30, which is fitted with a 
unique deck plate 31. The deck plate 31 has a 
plurality of bail castors 32 secured thereto, and a 
pair of tapered locating pins 33 are also secured 

40 to the deck plate 31. The ball castors 32 support a 
separate pallet transport 34 comprised, in part, of 
a housing 35 having an enclosed box structure 36 
(which is fabricated weldment), welded to a 
bottom plate 37. A plurality of stiffening ribs or 

45 gussets 38, 39 are welded to the sides of the box 
structure 36 and the plate 37 and a pair of 
hardened "T"-shaped, rails 40, 41 are affixed to 
the top side of the transport housing 35. A pallet 
locking pin 42 is shown extending upward from 

so the transport housing 35 and engaging the pallet 
13 during the time of transport. The pallet 13 is 
therefore locked in position on the "T"-shaped 
ways 40, 41 until interchange time when the pallet 
locking pin 42 is retracted into the housing 35. The 

55 tapered locating pin 33 of the cart deck plate is 
shown engaging a movable socket i.e. a tapered 
socket 43 formed in a cylindrical socket rod 44 
extending from the bottom plate 37 of the trans- 
port housing 35, thus preventing relative move- 

60 rnent between the cart 27 and transport 34 during 
transportation. The crankshaft 45 and the crank 46 
shown at the end of the pallet transport 34 are 
spring-biased in a clockwise direction to the 
position shown i.e. approximately 30° below the 

65 horizontal. When the crank 46 is relatively moved 
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in a counterclockwise direction with respect to the 
transport housing 35 (see figures 7 and 9), the 
pallet locking pin 42 and socket rod 44 will retract 
into the housing 35. 

The perspective view of Figure 4 shows the cart 5 
27 of Figure 3 with the pallet transport 34 
removed to show the deck plate 31. The four ball 
castors 32 are shown in a squared pattern, ancl 
the two tapered locating pins 33 are secured to 
the deck plate 31 between the castors 32. The to 
sectional view of Figure 5 depicts in enlarged 
fashion, the locating elements of Figure 4, 
wherein the ball castor 32 is comprised of a short 
cylindrical housing 47 having a pilot diameter 48 
received in a locating pilot hole 49 in the deck is 
plate 31. A clearance-drilled hole 50 is provided in 
the top 51 of the housing 47, and a plurality of 
rollers 52 are received on horizontal pins 53 
locked in the housing 47 by set screws 54 (see 
Figure 6). As Figure 6 depicts, the three rollers 52 , 20 
are equally spaced around the ball 55, and are 
contained from side movement by clearance slots 
56 cut through the housing 47. The rollers 52 have 
a concave groove 57 to conform to the ball 55. As i 
shown in Figure 5, the ball 55 is seated in the 25 
rollers grooves 57 and is prevented from outward 
movement by a cover 58 which is received on the 
castor housing 47 and secured by screws 59. The 
cover 58 has a cylindrical skirt 60 welded thereto 
which extends along the cylindrical body of the 30 
housing 47. The cover 58 has a clearance hole 61 
drilled from its underneath side to such depth that 
the tapered drill point will not break through, and 
the resulting diameter in the top of the cover 58 
will clear the exposed ball surface, yet prevent the 35 
ball 55 from escaping. Mounting screws 62 are 
provided through the castor housing 47 to secure 
the assembly to the deck plate 31. 

The tapered locating pin 33 has short straight 
pin section 63 with a conical point 64 at the top, 40 
and a flange diameter 64 is provided at the 
bottom for mounting against the deck plate 31. A 
plurality of screws 65 passing through the flange 
diameter 54 secure the locating pin 33 in position 
on the deck plate 31. 45 

Referring to Figure 7, a machine station 66 is 
shown having pallet-receiving machine ways 67 
extending from the machine 68. Here it may be 
noted that the machine station 66 may comprise 
any station with pallet-receiving ways 67, a metal so 
cutting machine; inspection machine; a washing 
machine; and pallet storage mechanism, etc. A 
pallet transport docking station 69 is shown, 
generally comprising spaced-apart rail brackets 
70, 71. A plurality of flat, hardened, locating pads 55 
72 are mounted to the brackets 70, 71 to provide 
vertical location forthe pallet transport 34, while a 
plurality of fixed tapered locating pins 73 are used 
to provide horizontal location for the transport 34. 
As Figure 7 depicts, the cart 27 has the deck plate 60 
31 elevated to the topmost position, i.e. normally 
used when the cart 27 is cruising through a 
machine system. The pallet transport 34 is shown 
supporting a pallet 13 (in phantom) on its "T"- 
shaped ways 40, 41. A cam support bracket 74 is 65 
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mounted to one decking station bracket 71,, and 
the cam bracket 74 supports a hardened cam 
plate 75 which is essentially a horizontal plate 
having lead-in ramp surfaces 76 at each end. As 
will be discussed further in conjunction with 1 ' 

Figure 9 there are two cam plates 75 used, but the 
lower one depicted in Figure 7 is actively used to 
actuate the transport release mechanism. The ■ 
crank 46 shown in Figure 7 is in the "normally 
down", spring-biased position relative to the 
transport housing 35. The crank 46 has an anti- • ' 

friction cam follower 77 extending into proximity ' 
with the cam plate 75. 

Following on to Figure 8, the transport 34 is 
shown immediately after the deck plate 31 is 
lowered in the direction of the broad arrow, to 
such position where the transport 34 is vertically ■ 
positioned on the hardened, flat locating pads 72 
and is horizontally positioned by the tapered 
locating pins 73 so that the "T"-shaped transport 
ways 40, 41 are in line with the machine ways 67 
and the pallet may successfully slide into the 
machine station 66. As can be seen in Figure 8, , 
the cam follower 77 of the crank 46' is shown in 
contact with the cam plate 75, and the lowering of 
the crank shaft 45 about the cam followed 77 (due 
to the weight of the pallet transport 34) causes the 
crank 46 to relatively move in a counterclockwise 
direction, overcoming the internal spring-biasing 
force. Thus, the pallet locking pin 42 and the 
socket rod 44 (not shown but extending from the 
bottom of the pallet transport housing) are 
retracted. 

Turning now to the perspective view of Figure \ ' ■ 

9, the docking station 69 is shown with the pallet 
transport removed for clarity, and the station is 
comprised of two independent parallel brackets 
70, 71 which are fabricated from square hollow 
structural steel tubing. One bracket 70 has a 
single rail 78 extending along its top surface, and 
the other bracket has double rails 79, 80 extend- 
ing along its top surface. The single' rail bracket 70 
is positioned alongside the machine station 66 
(see Figure 7) so that the machine ways 67 may be 
brought as close as possible to the pallet trans- 
port 34. The double rail bracket 71 provides 
support for the cam bracket 74 which subtends 
the two rails 79, 80. The cam bracket 74 is a 
fabrication affixed to a plate 81 welded to the two 
rails 79, 80 and the cam bracket 74 has a facial slot 
82 formed in the side disposed toward the oppo- 
site station bracket 70. The slot 82 contains the 
two identical cam plates 75, which are fastened 
with screws 83 to the cam bracket 74. The lead-in 
ramp surface 76 of the cam plates 75 serves to 
provide a smooth entry for the cam follower 77 
due to any positioning misalignments of the crank 
46 (see Figures 7 and 8) with respect to the 
docking station 69. The double rail bracket 71 has 
a pair of hardened locating pads 72 spaced apart 
along its inside rail 79, and the pads 72 are 
fastened to a plate 84 which is welded to the 
inside rail 79. The locating pad 72 has a small hole 

85 drilled in its top surface, and a horizontal hole 

86 is drilled and pipe-tapped in one side of to 
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interconnect with the vertical hole 85. All locating 
pads 72 are cohnected to an air pressure line 87 
which in turn, has a pressure switch 88 to sense 
when the air flow from an air source 89 is closed 
off, therefore, signalling when a pallet transport 
34 is "fully down" and positively located on the 
pads 72. A proximity switch 90 is threadably 
received through the rail plate 91 supporting the 
rear locating pad 72 of the inside rail 79. The 
proximity switch 90 is adjustably held in position 
by a locknut 92, and serves to indicate the pre- 
sence of a pallet transport 34. The single rail 
bracket 70 likewise supports corresponding locat- 
ing pads 72, and the front pad plate 93 has a 
proximity switch 90 threadably received there- 
through and secured with a locknut 92 in a similar 
fashion to that of the double rail bracket 71. In 
addition to front and rear locating pads 72, a pair 
of hardened tapered locating pins 73 having 
rectangular bases extend vertically from the rail 
plates 93, 94 of the single rail bracket 70. The 
conical locating pins 73 serve to provide horizon- 
tal positioning for the pallet. transport 34. Flow of 
air through the holes 85 cleans the mutually 
facing surfaces of the locating pads as these 
approach one another. Use of the pressure switch 
88 to provide a "fully down" signal is optional. 
The proximity switches 90 are alternatives to the 
pressure switch 88 but may be used in addition 
thereto. 

The docking station brackets 70, 71 have side- 
extending shelves 95 welded to the bottom, and 
each shelf 95 contains a pair of levelling screws 95 
which are used to adjust the vertical position of 
the brackets 70, 71. Once the brackets 70, 71 are 
precisely located in a vertical direction, a central 
screw 97 passing through the hollow levelling 
screw 96 serves to lag the assembly down tight to 
the floor in a conventional manner. The double 
rait bracket 71 need only be positioned accurately 
in a vertical direction, but the single rail bracket 70 
must be positioned in a horizontal direction as 
well since it carries the conical locating pins 73 
which positively locate the transport 34 with 
respect to a machine station 66. Therefore, a pair 
of "U"-shaped brackets 98 are provided on the 
floor adjacent the single rail bracket 70 and 
horizontal screws 99 received through the "U"- 
shaped bracket 98 react against a welded tang 100 
extending from each shelf 95 of the single-rail 
bracket 70 to provide horizontal adjustment. 

Figure 10 depicts an end view of the docking 
station 69, showing the pallet transport 34 
supported in the "fully down" position on the 
single rail and double rail brackets 70, 71. The 
bottom plate 37 of the transport housing 34 has a 
plurality of welded plates 101, 102 which, in turn, 
carry hardened locating pads 103 to mate with the 
locating pads 72 of the brackets 70, 71 . The cart 27 
is shown in phantom, with its deck plate 31 
lowered so that the ball castors 32 no longer 
contact the transport housing 35. The transport 
housing 35 contains a hardened, flanged bushing 

104 which has a central bore 105 adapted to fit 
closely with the tapered locating pin 73 of the 



single rail Ipracket 70. A lead-in-taper ,106 is 
machined in the bushing 104 at the same angle as 
the conical point of the pin 73 so that misalign- 
ment of the transport 34 may be accommodated 
5 and overcome as the transport 34 is manoeuvred 
into position by the lowering deck plate 31. The, 
pallet 13 is pulled by the machine push/pull rod 25 
onto the machine ways 67 at one end of the 
transport i.e. the end nearest the single rail 
w bracket 70 of the docking station 69. The 
crankshaft 45 extends from the other end of the 
' transport housing 35, and the antifriction cam 
follower 77, mounted to a crank pin 107, is shown 
in contact with the lower cam plate 75. The cam 
1$ plates 75 are carried by the cam bracket 74 which 
is fixed by screws 108 to the support plate 81 of 
the double rail bracket 71. The phantom positions 
of the cam follower 77 depict that initial endwise 
positioning inaccuracies may be accommodated 
20 but, as the, transport 34 is lowered onto the 
tapered locating pins 73, the, transport 34 will be 
pulled into proper alignment. 

Figure 11 is an end view of the crank 46,, 
showing (in solid) the "fully down" position, 
25 wherein the crank 46 is rotated in a counter- 
clockwise direction to a position approximately. 
30° above the horizontal line. The phantom posi- 
tion of the crank 46 depicts the pallet transport 34 
in the "fully raised" position wherein the internal 
30 spring-biasing force (which will be discussed in 
connection with Figure 15) restores the crank 46 
to its fully clockwise position. As can be seen in 
Figure 1 1 , the space between the upper and lower 
cam plates 75 provides clearance around the.cam 
follower 77, so that during the initial portion of a 
lowering motion, the crank 46 will npt be moved. 

The section shown in Figure 12 is taken through 
the crankshaft 45, shown mounted in front and 
rear bearings 109, 110 which in turn, are 
40 supported in front and rear bearing caps 111,112 
affixed to the box structure 36 of the transport 
housing 35. The forward end of' the crankshaft 45 
extends from the housing 35 and supports a gear 
113 within the housing 35. A woodruff key 114 
45 ' serves to connect the gear 1 13 to the shaft 45. The 
gear 113 is located on a reduced diameter 115 of 
the crankshaft 45 and is shouldered against the 
large main diameter of the shaft 45. A spacer 
sleeve 117 is provided on the crankshaft 45 
so between the gear 113 and the bearing 109 so that 
the gear 113 will not move axiaily. The bearing 
109 is retained in the front bearing cap 111 by a 
front retaining ring 118 received in the bearing 
cap 111 and loaded against the inner race of the 
55 bearing 109. The outer race of the bearing 109 is 
shouldered against the end 119 of the bearing 
bore 120. The crank 46 has a straight arm portion 
121 and a hub 122 is welded to the arm 46a. A 
bore 123 is provided through the hub 122 and arm 
60 121. The crankshaft 45 has a pair of side flats 125 
machined to provide a thin width which will fit 
closely in the slot 124 of the arm 121 to create a 
torque couple between the two, as shown in 
Figure 13. A threaded end 126 is provided on the 
65 crankshaft 45 and a washer 127 and castellated 
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locknut 128 are provided thereon. A cotter pin 129 
is received through the shaft 45 to prevent the nut 
128 from backing off. The outboard end of the 
crank 121 arm has a hole 130 parallel to the 
crankshaft 45, and a crank pin 107 is mounted in 
the hole 130. The crank pin 107 has a pilot 
diameter 1,31 received through the hole 130 and a 
washer 127 and castellated locknut 128 are held 
by a threaded end 132 of the crank pin 107. A 
cotter pin 129 is received through the crank pin 
107. The crank pin 107 has a large main diameter 
133 extending from the outer face of the crank 
arm 121, and the crank pin 107 is reduced at a 
tapered section 134 to a small shoulder diameter 
135, extending to a smaller bearing diameter 136. 
The bearing diameter 136 supports the antifric- 
tion cam follower 77 which is entrapped against 
the shoulder diameter 135 by a washer 127, and 
locknut 128, and cotter pin 129, received on the 
threaded outboard end 137 of the crank pin 107. 

The crankshaft gear 113 is enmeshed with a 
vertical rack portion 138 of the movable socket 
rod 44. The socket rod 44 is prevented from 
rotating by means of a headed pin 139 received in 
the side of the transport housing 35 and having a 
keying nose 140 engaged in a key slot 141 of the 
socket rod 44. A guide sleeve 142 is received 
around the socket rod 44 and prevented from 
rotating by a pilot diameter 143 of the pin 139 
received in a hole 144 through the side of the 
guide sleeve 142. The gear 113 extends through a 
clearance slot 145 in the sleeve 142. The rear end. 
of the crankshaft 45 is reduced from the main 
diameter 116, and the reduced diameter 146 
extends through: a short lever 147; a spacer ring 
148; and a drive gear 113. The lever 147 and gear 
113 are connected through woodruff keys 114 to 
the shaft 45. The gear mesh 113 is in mesh with a 
rack portion 138 of the second socket rod 44 as 
previously described. A spacer ring 149 is 
received on the shaft 45 between the gear 1 13 and 
the end bearing 110, and the assembly is locked 
together by an end plate 150 held to the inner race 
of the bearing 110 by a screw 151 received in the 
end of the crankshaft 45. The bearing 110 is 
constrained against axial movement in the rear 
bearing cap 112 by a shoulder 152 at the inboard 
end of the bearing bore 153, and a retaining ring 
154 provided on the bearing cap 112. A clearance 
bore Tm provided in the bearing cap 112 extends 
around the retaining plate 150 of the crankshaft 
45. The crank lever 147 is engaged with a slot 156 
in the side of the pallet locking pin 42 to provide 
vertical movement of the locking pin 42 through 
its guide bushing 157. 

The elevational view of Figure 14 is shown 
looking at the transport 34 from the side of the 
double rail bracket 71. The view is depicted with 
the transport 34 in the "fully down" position, i.e. 
with the crank 46 rotated in a counterclockwise 
direction and having a pallet 13 ready for inter- 
change on the transport ways 40, 41. The 
hardened locating pads 103 of the transport 34 
are shown in contact with the locating pads 72 of 
the brackets 70, 71. 



Figure 15 is a plan view of the pallet transport 

34. The crank 46 and crank pin 107 are seen 
extending from one side of the transport housing 

35. The pallet locking pin 42 is shown between the 
5 pallet support ways 40, 41. The transport housing 

35 contains the pair of socket rod assemblies 158 
which will be more fully depicted in the sectional 
view of Figure 16. Four hardened circular locating 
pads 159 are provided on the pallet transport 34 
w to prevent wear at the ball castor sites. The four 
flat locating pads 103 are shown affixed to the 
bottom surface of the transport 34 to provide for 
vertical positioning while the two pin bushings 
104 are shown affixed to one side of the pallet 
/5 transport ( 34 for the horizontal positioning of the 
unit. One side of the transport housing has a 
central relief 160, to provide clearance for 
machine ways 67 which may extend into close 
proximity with the pallet support ways 40, 41 of 

20 the transport 34. 

Figure 16 is an elevational section through the 
crankshaft 45 and the socket rod assemblies 158. 
The socket rod 44 is shown having its rack portion 
138 in mesh with the crankshaft gear 113. The 

25 socket rod 44 slides in the guide sleeve 142 which 
extends through bores 161, 162 in the top and 
bottom walls of the housing 35. The top of the 
guide sleeve 142 has a flange 163, and screws 164 
pass through a cover plate 165 and the flange 163 

30 to secure the assembly 158 to the transport 
housing 35. A grease fitting 166 is provided in the 
side of the cover plate 165 with suitable interdril- 
ling to introduce grease into the assembly 158. 
The socket rod 44 is provided with a blind clear- 

35 ance hole 167 drilled to approximately one-fourth 
of the overall length. A guide pin 168 affixed in the 
cover plate 165 extends into the clearance hole 
167 approximately to full depth when the socket 
rod 44 is in the fully retracted position (shown). A 

40 preloaded spring 169 is received in the clearance 
hole 167, reacting against the rod 44 and cover 
plate 165, to normally bias the socket rod 44 
downward, thus rotating the crankshaft 45 in a 
clockwise direction. When the socket rod 44 is in 

45 the downmost extended position (in phantom) 
the guide pin 168 serves to keep the spring 169 
from buckling. Figure 16 further shows the pallet 
locking pin 42 in the fully retracted position. The 
locking pin 42 is guided in a bushing 157 located 

so in a cylindrical bore 170 in the housing 35. The 
pallet guide ways 40, 41 are secured to the 
transport housing 35 by a plurality of cap screws 
171. 

Figures 17, 18 and 19 should be viewed simul- 
55 taneously, since they are related in time and 
space. The bottom plate 37 of the transport 
housing 35 is common to all views and is shown 
therefore by a phantom line connecting the views 
for ease of understanding. The location of all 
60 elements occurs with the deck plate 31 of the cart 
27 in the "fully down" position i.e. with the ball 
castor 32 and tapered locating pin 33 away from 
the pallet transport 34. The pallet transport 34 is 
seated on the locating pads 72 and having its 
65 bushing 104 (see Figure 19) journalled on the 
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tapered locating pin 73 of the single rail bracket 70. 
The socket rod 44 is shown in the retracted 
position, i.e. within the transport housing 35. The 
socket rod 44 has a precision socket bore 172 
closely-machined to fit the locating pin 33 of the 
deck plate 31 . A lead-in-taper 173 is provided at the 
bottom of the socket rod 44 so that horizontal 
misalignment may be accommodated between 
the transport 34 and the locating pin 33 when the 
cart 27 picks up the transport 34. The phantom 
positions of the pin 33 serve to show the degrees of 
horizontal misalignment which may be accommo- 
dated. Figure 18 shows the pallet locking pin 42 in 
the fully retracted position from the pallet 13 and 
pallet bore 174. The lever 147 of the crankshaft is 
shown rotated in the furthermost counter- 
clockwise direction, thus retracting the locking pin 
42. The locking pin 42 has a side slot 156 for 
receiving the crankshaft lever 147. A hardened 
replaceable nose cap 175 is received on the top of 
the locking pin 42. The nose cap 175 has a slight 
, taper. The pallet locking pin 42 is journalled in a 
flanged guide bushing 157 secured to the trans- 
port housing 35. The flanged bushing 157 has a 
seal 176 at its top end and a grease fitting 177 
provided in the flange 178 of the bushing 157 
serves to introduce lubricant to assist the pin 42 in 
sliding. The' locking pin 42 has a small diameter 
straight pin 179 extending radially into a guide slot 
180 in the guide bushing 1 57 to prevent the locking 
pin 42 from rotating. 

In Figures 17a f 18a'and 19a, the deck plate 31 is 
raised to a position where the ball castor 32 
contacts the locating pad 159 of the transport 34 
and begins the initial lift. As has been explained 
previously, the lifting of the transport 34 enables 
the crank 46 (Figure 11) to rotate in a clockwise 
direction under the influence of the socket rod 
biasing spring 169. The socket rod 44 therefor 
begins its descent from the bottom plate 37 of the 
transport housing 35 as the locating bushing 104 
of the transport 34 is leaving the locaing pin 73 in 
Figure 19a. Simultaneously, with the clockwise 
rotation of the crankshaft, the crank lever 147 lifts 
the pallet locking pin 42 into engagement with the 
pallet bore 174. 

Continued upward motion of the deck plate 31 as 
shown in Figures 17b, 18b and 19b, illustrates the 
"fully raised" position, wherein the transport 34 is 
vertically positioned on the call castor 32 and 
horizontally positioned by virture of the socket rod 
44 fully extending from the bottom plate 37 of the 
transport 35 into engagement with the deck plate 
locating pin 33. Figure 18b illustrates that con- 
tinued rotation of the crank 46 moves the lever 147 
along a ramp 181 tangent to the circular lever path 
machined on the pallet locking pin 42 to prevent 
the pin 42 from backing down. In these positions, 
the pallet transport 34 and pallet 13 are carried 
through the system on the wire guided cart 27. 

It may be readily appreciated that the sequence 
shown in Figures 17, 17a and 1 7b is reversed when 
the pallet transport 34 enters the docking station 
69 and the deck plate 31 begins to descend. 
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1 . A palletised part-handling apparatus compris- 
ing a plurality of pallets (13) as common tool or 

5 workpiece bases, moveable guided carts (27) for 
transferring said pallets from one station to 
another, pallet transport means (34) on each cart 
for supporting and locking a pallet during transfer 
movement, a stationary docking station (69) for 

io receiving a transferred cart and pallet and means 
(147) for releasing said pallet from said pallet 
transport means at said docking station, further 
comprising holding means for supporting and 
locking said pallet transport means on said cart 

is during transfer movement and means (113) for 
releasing said pallet transport means from said 
holding means to said docking station whereby 
the docking station (69) includes means (78, 79, 80) 
for receiving said pallet transport means at a 

20 predetermined position. 

2. Apparatus according to Claim 1 wherein said 
means (147) for releasing said pallet is arranged to 
be actuated in response to actuation of said means 
for releasing said pallet transport means (34). 

25 3. Apparatus according to Claim 1 wherein the 
pallet transport means includes a transport hous- 
ing (35), a pallet guideway (40, 41 ) on said housing 
and a moveable pallet locking pin (42) in said 
housing, proximal said guideway, the stationary 

30 docking' station (69) has a rail (78) for supporting 
said transport housing and locating means (72, 73) 
for locating said transport housing relative to said 
rail in horizontal and vertical directions, wherein 
there is provided means (30) for reversibly moving 

35 said transport housing in vertical directions and 
wherein said means for releasing said pallet 
includes means (46, 169) for moving said pallet 
locking pin in response to vertical movement of 
said housing (35). 

40 4. Apparatus according to Claim 3 wherein said 
holding means includes a movable transport lock- 
ing rod (44) in said housing and wherein said 
means (113) for releasing said pallet transport 
means includes means for moving said transport 

45 locking rod in response to vertical movement of 
said housing (35). 

5. Apparatus according to Claim 4 wherein said 
means for moving the pallet locking pin (42) and 
said means for moving the transport locking rod 

so (44) include a common crank (46) and crankshaft 
(45) and wherein said crank is engageable with 
said stationary docking station (69). 

6. Apparatus according to Claim 5 wherein said 
crank (46) and crankshaft (45) are normally urged 

55 in one rotary direction by a biasing spring (169). 

7. A method of interchanging a workpiece 
between a cart (27) and a working station (66), 
wherein the workpiece is secured in a fixed 
position on a pallet (13), the pallet is supported on 

60 a pallet transport means (34), the pallet transport 
means is supported on the cart, the cart, bearing 
the pallet transport means, the pallet and the 
workpiece, is moved to a docking station (69). 
during movement of the cart (27) to the docking 

6"5 station (69), movement of the pallet (13) relative to 
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the pallet transport means (34) and movement of 
the pallet transport means relative to the cart is 
restrained, the pallet transport means, bearing 
the pallet and the workpiece, is transferred from 
the cart to a support {78, 79, 80) at the docking 5 
station and is set in a predetermined position on 
the support and wherein the pallet and the work- 
piece borne thereby are moved from the pallet 
transport means into the working station (66), 
whilst the pallet transport means remains on the 10 
support in the docking station (69). 

8. A method according to Claim 7 wherein the 
cart (27) moves away from the docking station 
(69) whilst the pallet transport means (34) 
remains on the support (78, 79, 80) in the docking 15 
station. 

9. A method according to Claim 7 wherein the 
workpiece and the pallet (13) are subsequently 
returned from the working station (66) to the 
pallet transport means (34) in the docking station . 20 
(69), the cart (27) then picks up the pallet transport 
means (34) from the docking station and wherein, 
during raising of the pallet transport means (34) 

by the cart (27) relative to the docking station (69), ■ 
a spring (169) operates means (42) for locking the 25 
pallet (13) in a fixed position on the pallet trans- 
port means (34) and operates means (44) for 
locking the pallet transport means in a fixed 
position on the cart (27). 

30 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Transportieren von Werk- 
stucken, mit einer Mehrzahl von Tragern (13) als 
gemeinsame Werkzeug-oder Werkstuckbasis, 35 
beweglich gefuhrten Wagen (27) zum Uberfuhren 

der Trager von einer Station zu einer anderen, 
Tragertransportmitteln (34) auf jedem Wagen 
zum Stutzen und Verriegeln eines Tragers wah- 
rend der Oberfuhrungsbewegungen, einer statio- 40 
naren Dockstation (69) zum Aufnehmen eines 
uberfuhrten Wagens und der Trager und Mittel 
(147) zum Obergeben des Tragers von dem Tra- 
gertransportmittel zu der Dockstation, weiter mit 
Haltemitteln zum Stutzen und Verriegeln des Tra- 45 
gertransportmittels au dem Wagen wahrend der 
Obergabebewegungen und Mitteln (113) zur 
Ubergabe der Tragertransportmittel von den Hal- 
temitteln zu der Dockstation, wobei die Docksta- 
tion (69) Mittel (78, 79, 80) aufweist zur Aufnahme so 
der Tragertransportmittel in einer vorgegebenen 
Position. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das 
Mittel (147) zur Ubergabe des Tragers eingerich- 

tet ist zur Betatigung ansprechend auf eine Betati- 55 
gung des Mittels zum Obergeben des Trager- 
transportmittels (34). 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das 
Tragertransportmittel ein Transportgehause (35), 
einen Tragerfuhrungsweg (40, 41) auf dem 60 
Gehause und einen beweglichen Tragerverriege- 
lungsstift (42) in dem Gehause benachbart dem 
Fuhrungsweg aufweist, wobei die stationare 
Dockstation (69) eine Schiene (78) zum Stutzen 

des Transportgehauses und der Ausrichtmittel 65 
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(72, 73) zum Ausrichten des Transportgehauses 
relativ zu der Schiene in der horizontalen und in 
der vertikalen Richtung hat, und weiter Mittel (30) 
vorgesehen sind zum umkehrbaren Bewegen des 
Transportgehauses in vertikalen Richtungen und 
die Mittel zum Freigeben des Tragers Mittel (46, 
169) aufweisen zum Bewegen des Tragerverriege- 
lungsstifts ansprechend auf eine vertikale Bewe- 
gung des Gehauses (35). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das 
Haltemittel eine bewegliche Tranportverriege- 
lungsstange (44) in dem Gehause aufweist und 
wobei die Mittel (113) zum Freigeben des Trager- 
transportmittels ein Mittel aufweisen zum Bewe- 
gen der Transportverriegelungsstange anspre- 
chend auf eine vertikale Bewegung des Gehauses 
(35). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei das 
Mittel zum Bewegen des Trage'rverriegelungs- 
stifts (42) und des Mittels zum Bewegen der 
Transportverriegelungsstange (44) eine gemein- 
same Kurbel (46) und eine Kurbelwelle (45) auf- 
weisen und wobei die Kurbel mit der stationaren 
Dockstation (69) in Eingriff gebracht werden kann. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die 
Kurbel (46) und die Kurbelwelle (45) durch eine 
Vorspannfeder (169) normalerweise in eine Dreh- 
richtung gezwungen werden. 

7. Verfahren zum Austauschen eines Werk- 
stucks zwischen einem Wagen (27) .und einer 
Bearbeitungsstation (66), wobei das Werkstuck in 
einer festen Position auf einem Trager (13) befe- 
stigt ist, der Trager auf einem Tragertransportmit- 
tel gelagert ist, das Tragertransportmittel auf dem 
Wagen gelagert ist und der Wagen, der das 
Tragertransportmittel, den Trager und das Werk- 
stuck tragt, zu einer Dockstation (69) bewegt wird, 
wahrend der Bewegung des Wagens (27) zu der 
Dockstation (69) eine Bewegung des Tragers (13) 
relativ zu dem Tragertransportmittel (34) und eine 
Bewegung des Tragertransportmittels relativ zu 
dem Wagen verhindert wird, das Wagentrans- 
portmittel, das den Trager und das Werkstuck 
tragt, von dem Wagen zum einem Support (78, 
'79, 80) an der Dockstation Obergeben wird und in 
eine vorgegebene Position auf dem Support 
gebracht wird und wobei der Trager und das 
Werkstuck, das von diesem getragen wird, von 
dem Tragertransportmittel in die Bearbeitungs- 
station (88) bewegt wird, wahrend das Trager- 
transportmittel auf dem Support in der Docksta- 
tion (69) verbieibt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der 
Wagen (78) sich von der Dockstation (69) weg 
bewegt, wahrend das Tragertransportmittel (34) 
auf dem Support (78, 79, 80) in der Dockstation 
verbieibt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Werk- 
stuck und der Trager (13) nachfolgend von der 
Bearbeitungsstation (66) dem Tragertransport- 
mittel (34) in der Dockstation (69) zuruckgegeben 
werden, der Wagen (27) sodann das Tragertrans- 
portmittel (34) von der Dockstation aufnimmt und 
wobei wahrend des Anhebens des Tragertrans- 
portmittels (34) durch den Wagen (27) relativ zu 
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der Dockstation (69) eine Feder (169) Mittel (42) 
zum Verriegeln des Tragers (13) in einer festen 
Position auf dem Tragertransportmittei (34) und 
Mittel (44) zum Verriegeln des Transportmittels in 
einer festen Position auf dem Wagen (27) betatigt. 

Revendications 

1. Appareil de manipulation de pieces sur sup- 
ports comportant une pluralite de supports (13) 
formant des bases d'outils ou de pieces a usiner 
communes, des chariots mobiles guides (27) pour 
transferer lesdits supports d'un poste a I'autre, 
des moyens de transport de supports (34) sur 
chaque chariot pour supporter et verrouiller un 
support durant des mouvements de transfert, un 
poste d'amarrage stationnaire (69) pour recevoir 
un support et un chariot transferes et des moyens 
(147) pour liberer ledit support desdits moyens de 
transport de supports dans ledit poste d'amar- 
rage, comportant de plus des moyens de main- 

itien pour supporter et pour verrouiller lesdits 
moyens de transport de supports sur ledit chariot 
durant les mouvements de transfert et des 
moyens (113) pour liberer lesdits moyens de 
transport de supports desdits moyens de main- 
tien dudit poste d'amarrage, grace auquel le 
poste d'amarrage (69) comporte des moyens (78, 
79, 80) pour recevoir lesdits moyens de transport 
de supports dans une position predeterminee. 

2. Appareil selon la revendication 1 dans lequel. 
lesdits moyens (147) pour liberer ledit support 
sont concus pour etre actionnes en reponse a 
I'actionnement desdits moyens pour liberer les- 
dits moyens de transport de supports (34). 

3. Appareil selon la revendication 1 dans lequel 
les moyens de transport de supports comportent 
un, boitier de transport (35), une glissiere de 
guidage de supports (40, 41) sur ledit Dottier et 
une broche de verrouillage de support mobile (42) 
dans ledit boitier, a proximite de ladite glissiere 
de guidage, le poste d'amarrage stationnaire (69) 
possede une barre (78) pour supporter ledit boi- 
tier de transport et des moyens de positionne- 
ment (72, 73) pour positionner ledit boitier de 
transport par rapport a ladite barre dans les 
directions horizontale et verticale, dans lequel 
sont disposes des moyens (30) pour deplacer de 
facor) reversible ledit boitier de transport dans les 
directions verticales et dans lequel lesdits 
moyens pour liberer ledit support comportent des 
moyens (46, 169) pour deplacer ladite broche de 
verrouillage de support en reponse au deplace- 
ment vertical dudit boitier (35). 

4. Appareil selon la revendication 3 dans lequel 
lesdits moyens de maintien comportent une tige 
de verrouillage du transporteur mobile (44) dans 
ledite boitier et dans lequel lesdits moyens (113) 
pour liberer lesdits moyens de transport de sup- 
ports comportent des moyens pour deplacer 
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ladite tige de verrouillage du transporteur en 
reponse au deplacement vertical dudit boitier 
(35). 

5. Appareil selon la revendication 4 dans lequel 
5 lesdits moyens pour deplacer la broche de ver- 
rouillage du support (42) et lesdits moyens pour 
deplacer la tige de verrouillage du transporteur 
(44) comportent un bras de manivelle (46) et un 
vilebrequin (45) communs et dans lequel ledit 

to bras de manivelle peut etre engrene avec ledit 
poste d'amarrage stationnaire (69). 

6. Appareil selon la revendication 5 dans lequel 
lesdits bras de manivelle (46) et vilebrequin (45) 
sont normalement pousses dans une direction de 

is rotation par un ressort de tension (169). 

7. Proced6 pour echanger une piece a usiner 
entre un chariot (27) et un poste de travail (66), 
dans lequel la piece a usiner est fixee dans une 
position fixe sur un support (13), le support est 

20 supporte sur des moyens de transport de sup- 
ports '(34), les moyens de transport de support 
sont supportes sur le chariot, le chariot, portant 
les moyens de transport de supports, le support 
et la piece a usiner, est deplace vers un poste 

25 d'amarrage (69), durant le deplacement du cha- 
riot (27) vers le poste d'amarrage (69), le deplace- 
ment du support (13) par rapport aux moyens de 
transport de supports (34) et le deplacement des 
moyens, de transport de supports par rapport au 

30 chariot est empeche, les moyens de transport de 
supports, portant le support et la piece a usiner, 
sont transferes a partir du chariot sur un dispositif 
de support (78, 79, 80) dans le poste d'amarrage 
et sont mis dans une position predeterminee sur 

35 le dispositif de support et dans lequel le support 
et la piece a usiner portes par ceux-ci sont 
amenes des moyens de transport de supports au 
poste de travail (66), tandis que les moyens de 
transport de supports restent sur le dispositif de 

40 support dans le poste d'amarrage (69). 

8. Precede selon la revendication 7 dans lequel 
le chariot (27) s'eloigne du poste d'amarrage (69) 
tandis que les moyens de transport de supports 
(34) restent sur le dispositif de support (78, 79, 80) 

45 dans le poste d'amarrage. 

9. Procede selon la revendication 7 dans lequel 
la piece a usiner et le support (13) sont ensuite 
renvoyes depuis le poste de travail (66) jusqu'aux 
moyens de transport de supports (34) dans le 

so poste d'amarrage (69), le chariot (27) souleve 
ensuite les moyens de transport de supports (35) 
du poste d'amarrage et dans lequel, durant I'ele- 
vation des moyens de transport de supports (34) 
par le chariot (27) par rapport au poste d'amar- 

55 rage (69), un ressort (169) actionne des moyens 
(42) pour verrouiller le support (13) dans une 
position fixe sur les moyens de transport de 
supports (34) et actionne des moyens (44) pour 
verrouiller les moyens de transport de supports 

so dans une position fixe sur le chariot (27). 
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